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RESUMO

Apesar dos avangos tecnoldgicos, que propiciaram o desenvolvimento de diversas técnicas eficientes para o
tratamento dos residuos solidos, a disposicdo no solo ainda é a pratica mais utilizada, especialmente, no Brasil
e nos paises em desenvolvimento. A opcéo pela disposi¢do dos residuos sélidos em aterros sanitarios deve-se
basicamente a simplicidade e ao baixo custo do método. A fim de evitar problemas ambientais decorrentes do
langamento de lixiviados em corpos d’agua € necessario que o lixiviado seja tratado. Apesar dos inimeros
estudos ja desenvolvidos a escolha de um sistema para tratamento de lixiviado de aterro sanitario ainda é um
desafio devido a complexidade da composi¢do dos lixiviados e da dindmica de sua geracdo. A escolha de um
sistema para tratamento de lixiviados deve considerar, além da eficiéncia de remogdo de poluentes, tal que
possa atender aos padrbes de langamento de efluentes, a complexidade de operacdo do sistema e, por outro
lado, sua flexibilidade para que possa ser adequado as varia¢des de qualidade e quantidade do lixiviado, para
os diferentes periodos do ano e ao longo de vida do aterro. Neste trabalho avaliou-se a eficiéncia de remocéo
de nitrogénio de lixiviado de aterro de residuos sélidos pelo processo de nitrificacdo/desnitrificagdo, em um
sistema de lodo ativado de lodo Unico. O experimento foi realizado utilizando um sistema composto de reator
anoxico seguido de aerodbio, cujos volumes foram de 27 L cada. O lodo do decantador secundario era
recirculado para o primeiro reator, assim como o efluente nitrificado. O sistema foi operado com TDH de 6,5
dias em cada reator. Apesar das concentracfes de N-amoniacal no afluente serem elevadas (323 a 576 mg de
N-NHs/L) a oxidacdo deste ndo foi inibida. Observou-se eficiéncia de remocdo (oxidagdo + perda por
stripping) de N-amoniacal da ordem de 99%, resultando em média 2 mg/L N-NH/L no efluente final. A
matéria organica presente no lixiviado ndo favoreceu a desnitrificacdo, porém quando etanol foi adicionado
como fonte externa de carbono a desnitricagdo comegou a ocorrer.

PALAVRAS-CHAVE: Lixiviado, Aterro Sanitario, Lodos ativados, Nitrificacdo, Desnitrificacdo.

INTRODUCAO

Apesar dos avangos tecnoldgicos, que propiciaram o desenvolvimento de diversas técnicas eficientes para o
tratamento dos residuos sélidos, a disposicéo no solo ainda é a pratica mais utilizada, especialmente, no Brasil
e nos paises em desenvolvimento. A opcédo pela disposi¢do dos residuos sélidos em aterros sanitarios deve-se
basicamente a simplicidade e ao baixo custo do método.

Atualmente, devido as exigéncias da legislagdo e ao desenvolvimento de novos produtos, como 0s
geossintéticos, os aterros também sofreram certa sofisticacdo tecnoldgica que os torna ambientalmente mais
seguros (FLECK, 2005). Entretanto, existe o problema da producéo de lixiviado, que € o resultado da umidade
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natural dos residuos aterrados e da sua decomposi¢do bioldgica somados as &guas pluviais precipitadas sobre
o aterro (HAMADA, 1999).

O lixiviado gerado em aterros bem operados e que seguem rigorosamente a legislacdo, quanto ao néo
recebimento de residuos ndo domiciliares, ttm como principais poluentes a remover, o seu alto teor de matéria
orgénica e nitrogénio amoniacal, pois nessas condi¢des a presenca de micropoluentes organicos e metais
pesados geralmente é minima. Observa-se que o lixiviado produzido por residuos acondicionados em aterros
mais antigos, ja na fase metanogénica, apresenta elevada alcalinidade, o que resulta em uma baixa
concentracdo de metais no liquido efluente, pela sua precipitagdo em condicGes de pH elevado (KJEDSEN et
al., 2002; JUCA et al., 1999).

Até 0 momento ndo se dispGe de um método com caracteristicas técnicas e economicamente viaveis que possa
ser efetivamente aplicado no tratamento de lixiviados de aterros, apesar de experiéncias de pesquisas e de
aplicagbes praticas com sistemas como: lodos ativados, evaporacdo, biodiscos rotativos, lagoas de
estabilizagdo, filtros, processos fisico-quimicos, adsortivos e tratamento combinado com esgoto sanitario
(FLECK, 2005). A maior dificuldade encontrada para o tratamento desses liquidos se deve a dindmica de sua
geracgdo, que varia quantitativa e qualitativamente de um local para outro, sazonalmente em um mesmo local e
em funcéo da idade do aterro.

Este trabalho teve por objetivo avaliar a eficiéncia de remocédo de nitrogénio (nitrificagdo/desnitrificacdo) de
lixiviado de aterro de residuos sélidos, em um sistema de lodo ativado de lodo Unico.

MATERIAIS E METODOS

A instalacdo experimental, em escala piloto, era composta por reator anéxico (27L), reator aerébio (27L) e
decantador (19,6L), conforme esquema mostrado na Figura 1. Os reatores foram construidos em PVC, com
didmetro de 250 mm e altura atil de 550 mm.

Figura 1: Esquema do Sistema Experimental Piloto.
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O reator aerdbio era alimentado com o efluente do reator andxico. Este reator possuia sistema automatico de
controle de pH. O reator recebia o afluente bruto (lixiviadoa), além das recirculagGes externas (recirculacéo do
lodo) e interna (recirculagdo do efluente nitrificado). Os principais pardmetros de operagdo do sistema séo
apresentados na Tabela 1. Durante a Fase Il foi adicionada ao reator andxico, como fonte externa de carbono,
etanol, ao passo que na Fase | explorou-se a possibilidade de aproveitamento do carbono presente no
lixiviado.
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Durante o periodo de monitoramento do sistema foram determinados para o afluente, o conteido dos reatores
e o efluente final os seguintes parametros fisico-quimicos, pH, alcalinidade, N-amoniacal, Nitrato, Nitrito. Na
Tabela 2 sdo os parametros fisico-quimicos analisados para o afluente, o contetido dos reatores e o efluente
final e os métodos utilizados.

Tabela 1: Fases de operacéo do sistema.

TDH (dias) ) Fonte externade  Tempo de operacéo
Fase Ri Re i
— — carbono (dias)
anoxico aerdbio
| 6,5 6,5 1 1 ndo 43
T 6,5 6,5 1 1 sim &

Ri = recirculagdo interna; Re= recirculagéo externa.

Tabela 2: Parametros fisico-quimicos analisados para o afluente, o contetdo dos reatores e o efluente
final, fregiiéncia de analise e métodos utilizados.

Parametro Método (standard methods)
N-amoniacal (mg N-NH;.L™) Titulométrico (4500-NH; B/C)**
Nitrato (mg N-NO5.L™) Colorimétrico (Metodologiaacido salicilico)*
Nitrito (mg N-NO,.L™) Colorimétrico (4500-NO, - B)**

* Metodologia do acido salicilico (Cataldo, 1975);
**Demais metodologias seguem procedimentos descritos pelo STANDARD METHODS FOR THE
EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” (2005) .

RESULTADOS

Nas Figuras 2, 3 e 4 sdo apresentados os resultados de N-amoniacal, nitrito e nitrato, obtidos durante o
monitoramento, para o afluente, o efluente do reator anoxico e do aerobio e para o efluente final.

Figura 2: Resultados de N-amoniacal, durante o periodo de monitoramento, para o afluente, o efluente
do reator anodxico e do aerébio e efluente final.
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A concentragdo de N-amoniacal no afluente, durante o periodo de monitoramento, foi em média de 460mg de
N-NHj;, variando de 323 mg de N-NHs/L a 576 mg de N-NHa/L.
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No reator andxico as concentragcdes de N-amoniacal foram em média 74 e 75% menores, respectivamente,
para as Fases | e Il, quando comparadas as concentracGes do afluente. Parte desta reducdo provavelmente é
devida ao efeito de diluigdo provocado pela recirculagdo externa na Fase | e externa e interna na Fase Il, que
retornavam parte do efluente nitrificado do reator aer6bio, com baixas concentracdes de N-amoniacal, para a
entrada do reator anoxico.

A concentracdo média de N-amoniacal no efluente do reator aerébio foi de 6 mg de N-NHa/L e no efluente
final foi de 2 mg de N-NH,/L, para as Fases I e 1I, mostrando assim que a quase totalidade do N-amoniacal
afluente ao sistema foi transformada a nitrito e nitrato.

As concentracGes médias de nitrito no sistema foram inferiores a 3 mg N-NO,/L, nas Fases | e I, exceto no
85° dia de operagdo quando a concentracao de nitrito foi superior a 10 mgN-NO,/L.

Comparando as Figuras 2 e 4 durante a Fase |, nota-se que todo o N-amoniacal foi convertido a nitrato, mas
ndo houve desnitrificagdo, provavelmente devido a falta de carbono facilmente biodegradavel no lixiviado.
Durante esta fase a concentracdo média de nitrato no reator andxico foi de 386 mg N-NOs/L e no reator
aerobio e efluente final as concentracdes de nitrato foram, respectivamente, de 537 e 465 mg N-NOaj/L.

Na Fase Il fica claramente evidenciada a ocorréncia da desnitrificagdo a partir de 70° dia de operagao, porém
no final desta fase houve um aumento da concentracdo de nitrato, provavelmente devido a redugdo da
concentracdo da fonte externa de carbono causada por problemas no sistema de alimentacdo desta. A
concentracdo média de nitrato no reator anoxico e no aerobio foi de 180 e 289 mg N-NOg/L ,respectivamente.

Figura 3: Resultados de Nitrito, durante o periodo de monitoramento, para o afluente, o efluente do
reator anoxico e do aerdbio e efluente final.
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Figura 4: Resultados de Nitrato, durante o periodo de monitoramento, para o afluente, o efluente do
reator anoxico e do aerdbio e efluente final.
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CONCLUSOES

- Em torno de 99% do N-amoniacal afluente ao sistema foi oxidado, resultando em concentrages médias de
N-amoniacal no efluente final de 2 mg/L, durante 0 monitoramento;

- apesar das concentracdes de N-amoniacal serem elevados (323 a 576 mg de N-NHs/L.) a nitrificacdo ndo foi
inibida;

- houve necessidade de adicdo de fonte externa de carbono para desnitrificagdo, uma vez que a DBO do
lixiviado afluente era baixa (31 a 125 mg O,/L);

- a adicdo de fonte externa de carbono (etanol) reduziu as concentragdes de nitrato no efluente final.
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